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化 学 防治 对 不 同类 型 棉田 害虫 和 捕食 性 天 政 
群 党 多 样 性 的 影响 
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摘要 : 分 析 比 较 了 化 学 防治 对 8 种 不 同类 型 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敢 群 落 多 样 性 的 影响 。 研 究 结果 表明 ， 化 学 防治 对 棉田 害 
忠 、 捕 食性 天 天 群落 的 多 样 性 指数 、 均 匀 性 指数 、 丰 富 度 及 个 体 数 的 变化 有 较 大 的 影响 ， 尤 其 对 捕食 性 天 敌 群 落 的 影响 显 
著 。 但 这 种 作用 依 不 同类 型 棉田 或 棉花 不 同 生 育 阶段 而 异 : 化 学 防治 对 套 作 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敌 群 落 的 影响 较 小 ， 而 对 
单 作 棉 田 和 豆 间 棉 棉 田 害 忠 、 捕 食性 天 策 群 落 的 影响 较 大 ; 晚 播 棉田 害虫 与 捕食 性 天 敢 群 落 较 早 播 棉田 受 化 学 防治 的 影响 
更 大 ; 化 学 防治 对 免 耕 棉田 害虫、 天 敌 群 落 的 影响 更 大 ， 非 免 耕 棉田 害虫 、 捕 食性 天 天 群落 受 其 干扰 较 小 ;， 春 套 杭 边 害 忠 、 
捕食 性 天 敌 群 落 与 其 它 棉田 类 型 相 比 ， 受 化 学 防治 的 影响 较 少 ; 棉花 害虫 在 棉花 生育 前 期 对 化 学 防治 较 棉 花生 育 后 期 敏 
感 ， 而 捕食 性 天 敌 在 棉花 整个 生育 期 均 对 化 学 防治 敏感 。 
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Effects of chemical control on diversity of insect pests and predatory natural enemy 


communities in cotton fields under different cultivating regimes 
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Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China; 2. Agricultural College, Guangxi Univer- 
sity, Nanning 530005, China) 

Abstract: Fffects of chemical control on diversity of insect pests and predatory natural enemy were investigated in 8 types 
of cotton fields in Raoyang County, Hebei Province in 1999. The results showed that chemical control affected diversity 
and homogeneity indices, richness and the numbers of pests and predators in different types of cotton fields. Chemical 
control had a more significant effect on the diversity of predator than pest communities. The effects of chemical control 
differed in different types of cotton fields and in different stages of the growing cycle: the effects were more prominent in 
cotton monocultures or cotton-bean intercropped fields than in those with cotton-wheat intercropping, in late-sown than 
early sown fields, and in untilled fields than tilled fields. The effect was less on the edges of intercropped cotton fields 
than in the middle. The insect pest community was more sensitive to chemical insecticides at the early stage of the grow- 
ing cycle, while chemical control significantly influenced the insect predator community throughout the growth period of 
cotton plants. 
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生物 群落 结构 、 功 能 及 其 动态 的 研究 ， 一 直 是 ，” 构 与 功能 ， 从 而 也 影响 到 对 害虫 持续 、 有 效 的 控 
生态 学 研究 的 重点 之 一 ， 也 是 害虫 管理 的 基础 ” 制 。 因 而 有 关 化 学 防治 对 生物 群落 结构 的 研究 受到 
(Brown，1999)。 化 学 防治 作为 害虫 防治 的 一 个 重 了 极 大 重视 ( 罗 志 义 ，1982; 万 方 洛 和 陈 常 铭 ， 
要 手段 ， 直 接 或 间接 地 影响 到 农田 节肢 动物 群落 结 1989: Wisniewska and Prokopy, 1997; Epstein et of .， 
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2000; 徐 建 祥 等 ，2000; 侯 有 了 明 等 ,2001)。 已 有 的 
研究 表明 ， 化 学 防治 导致 害虫 优势 种 明显 ， 天 收 种 
类 和 数量 减少 ， 天 敌 作 用 难以 发 挥 ， 易 引起 害虫 的 
再 独 狐 “ 罗 志 义 ，1982; 万 方 浩 和 陈 常 铭 ，1985; 
Wisniewska and Prokopy，1997: Epstein et al., 2000; 
侯 有 明 等 ，2001)。 

棉花 是 我 国 的 重要 经 济 作物 ， 每 年 均 要 使 用 大 
量 的 化 学 杀 虫 剂 防治 棉花 害虫 。 化 学 防治 除 对 天 政 
具有 较 强 的 杀伤 力 以 外 ， 还 引起 害虫 的 抗 药性 ， 影 
响 了 棉田 生态 系统 中 害虫 一 天 敌 的 相互 作用 关系 ， 
致使 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 、 棉 是 Aphis gossypii 
常 再 独 狐 为 害 〈《 罗 志 义 ，1982; 南 留 柱 等 ，1987; 
吴 孔 明和 刘 亨 轩 ，1992; 中 国 农 业 科 学 院 植 物 保 护 
所 棉花 害 忠 研究 组 ，1993; Kems and Gaylor，1993; 
Luttrell, 1994; Sugonyaev, 1994; Wilson et al., 1998 
)。 因 此 ， 从 群落 生态 学 角度 阔 述 化 学 防治 对 棉田 
害虫 与 天 敌 的 影响 ， 合 理 、 科 学 地 评价 化 学 防治 作 
用 尤为 重要 。 

近年 来 ， 随 着 耕作 制度 的 改变 ， 在 华北 棉 区 出 
现 了 不 同时 空 类 型 的 棉田 生态 系统 。 尽 管 罗 志 义 
《1982) 及 李 代 芹 和 赵 敬 钊 〈1993 ) 普 就 化 学 防治 
对 单 作 可 田 害虫 、 天 政和 群落 的 影响 进行 了 初步 研 
究 ， 但 有 关 化 学 防治 对 不 同类 型 棉田 害虫 、 天 政和 群 
落 结构 的 影响 尚未 见报 道 。 为 此 ， 作 者 在 对 不 同类 
型 棉田 害虫 、 捕 食性 天 收 群 落 系统 调查 的 基础 上 ， 
通过 分 析 群 落 多 样 性 参数 的 变化 ， 以 揭示 化 学 防治 
对 不 同时 空 类 型 棉田 害虫 与 捕食 性 天 政和 群落 多 样 性 
变化 的 影响 机 理 ， 为 棉花 害虫 的 生态 调控 提供 理论 
基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 田 概 况 

1999 年 在 河北 省 饶 阳 县 五 公 镇 选择 以 下 八 种 
不 同类 型 棉田 : 春季 (4 月 27 日 》 播 种 的 单 作 棉 
田 《 简 称 春 播 棉 )， 与 小 麦 套 种 的 棉田 《 春 套 棉 )， 
春 套 棉 边缘 的 棉 株 《 春 套 棉 边 )， 与 绿豆 间作 的 棉 
田 《 豆 间 棉 )， 单 作 免 耕 棉田 《 免 耕 棉 )， 春 夏 之 交 
(5 月 15 日 ) 播种 的 棉田 ( 壕 播 棉 )， 夏 季 (5 月 30 
日 播种 与 小 麦 套 作 的 棉田 《 夏 套 棉 )》 和 夏季 麦收 
后 (6 月 15 日 ) 播种 的 单 作 棉田 ( 夏 播 棉 )。 棉 花 
品种 除 夏 播 棉 田 为 矮 早 1 号 外 ， 其 它 类 型 棉田 均 为 
石棉 11。 每 种 类 型 田 重 复 3 次 ,面积 均 不 少 于 
0.133 he 。 各 类 型 棉田 间距 为 50 m， 未 防区 与 化 
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防区 间距 10m， 均 种 植 棉花 作为 保护 行 。 各 试验 田 
块 农事 操作 基本 一 致 。 
1 :处理 

在 各 类 型 棉田 均 设 置 未 防区 《不 施用 任何 农 
药 ) 与 化 防区 两 个 处 理 ， 各 处 理 重 复 3 次 。 化 防区 
棉田 施用 杀 虫 剂 情况 如 下 : (1) 6 月 20 日 施用 入 
效 磷 防治 苗 蚜 ，7 月 2 日 施用 万 灵 农 药 防治 第 2 代 
棉铃 虫 : 2》 7 月 15 日 施用 和 久 效 磷 防 治 伏 蚜 ，8 月 
1 日 施用 万 灵 农 药 防治 第 3 代 棉 铃 忠 。 春 播 棉 、 春 
套 棉 、 春 套 棉 边 、 豆 间 棉 、 免 耕 棉 和 述 播 棉 等 棉田 
化 防区 使 用 农药 同 (1》 和 (27， 夏 播 棉 和 夏 套 棉 
化 防区 使 用 农药 同 (27。 杀 虫 剂 施用 剂量 如 下 : 久 
效 磷 ，50% 乳油 ，50 mL/ 亩 ， 兄 水 1 500 倍 喷 筋 
万 录 ，20% 乳油 ，60 mL/ 亩 ， 兑 水 1 000 倍 喷雾 。 
1.3 田间 系统 调查 

自 6 月 上 名 开始 ,每 5 天 一 次 ，5 点 取样 ， 每 
点 1m (相当 于 6 株 棉 花 )， 采 用 直接 计数 法 系统 
调查 各 类 型 棉田 棉 株 及 地 面 所 有 害虫 、 捕 食性 天 政 
的 种 群 数量 。 棉 蚜 调 查 方法 与 其 它 屁 忠 有 所 不 同 ， 
苗 蚜 《7 月 30 日 前 》 和 秋 蚜 (9 月 1 日 后 ) 全 株 调 
查 ， 伏 蚜 期 间 ， 采 用 上 部 、 下 部 各 三 片 叶 ， 中 部 四 
片 叶 ， 共 调查 10 叶 。 
1.4 ”分析 方法 

在 系统 调查 不 同类 型 棉田 未 防区 与 化 防区 害 
忠 、 捕 食性 天 敌 群 落 数 据 的 基础 上 ， 采 用 以 下 分 析 
方法 计算 害虫 与 天 敌 和 群落 的 多 样 性 参数 ， 

香农 - 维 纳 多 样 性 指数 (有 ): 互 =- >，P ln 
PCi = 1,2,3，……… ;9 

其 中 P，= n/N,n 为 第 i 个 物种 的 个 体 数 ,NN 
为 总 个 体 数 , $ 为 总 物种 数 。 

均匀 性 指数 (E);E = HI/H,, = HilnS 

方差 分 析 在 Microsoft EXCEL、SAS 统计 软件 上 
进行 。 聚 类 分 析 在 SPSS 10.0 统计 软件 上 进行 ， 样 
本 间距 离 采用 欧 氏 距 离 平 方 ， 采 用 重心 法 进行 系统 


聚 类 。 





2 结果 
2.1 不 同类 型 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敌 群落 个 体 数 
的 动态 变化 


8 种 不 同类 型 棉田 害虫 的 种 类 数 为 12 ~ 15 种 
( 表 1)， 主 要 害虫 为 棉 蚜 、 棉 红 师 蛛 Tetranychus 
cinnabarinus、 棉 铃 虫 Harmigera、 棉 获 马 Thrips 
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tabaci 和 棉 叶 蝉 Empoasca biguttula; 捕食 性 天 天 种 类 化 趋势 差异 较 大 《图 1: a, b, ce, d; 表 1)， 化 防区 
数 为 15~19 种 ( 表 1)， 主 要 种 类 为 鱼 纹 球 上 Prop- 害虫 数量 下 降 较 为 明显 。 豆 间 棉 田 化 防区 害虫 数量 
ylaea japonice 、 小 花 晴 Orius minutus、 大 眼 蝉 长 晨 动态 变化 〈 图 2: g) 与 其 他 棉田 不 同 ， 在 棉花 生 
Gecoris pallidipennis 、 华 妃 蛙 Nabis sinoferus、 草 间 小 育 前 期 进行 化 学 防治 ， 害 虫 数 量 大 幅度 减少 ， 而 在 
黑 蛛 Erigonidium eraminicota 、 狠 蛛 〈Lycosidae 》 和 蓄 铃 期 ， 化 学 杀 虫 剂 不 仅 不 能 使 害虫 数量 减少 ， 反 
圆 花 叶 蛛 Symnaema globosum japonicum; 未 防区 与 化 而 比 未 防区 略 有 上 升 。 此 外 ， 化 学 防治 在 棉花 生育 
防区 棉田 所 发 生 的 害 忠 与 天 敌 种 类 差异 较 小 。 但 化 。 前 期 对 害虫 数量 的 影响 超过 营 铃 期 。 


学 防治 对 害虫 与 天 敌 的 发 生 数量 影响 较 大 ， 而 且 在 化 学 防治 导致 棉田 捕食 性 天 敌 个 体 数 下 降 《〈 图 
不 同类 型 棉田 的 作用 存在 差异 。 1， 表 1)。 春 套 棉 边 和 春 套 棉 化 防区 捕食 性 天 敌 数 


春 套 棉 边 、 春 套 棉 和 夏 套 棉 等 套 作 棉 田 化 防区 。 ” 量 在 第 四 次 防治 后 开始 减少 ， 下 降幅 度 较 小 《图 
与 未 防区 害 忠 群落 个 体 数 变化 趋势 相近 (图 1: e， 。 1: e, 从 。 述 播 棉 、 豆 间 棉 、 和 夏 套 棉 等 棉田 化 防 
ff ph)， 化 防区 害虫 总 个 体 数 与 未 防区 相 比 反而 有 ”区 捕食 性 天 敌 数量 在 第 三 次 施 药 后 开始 比 未 防区 
所 增加 《〈《 表 1)， 主 要 是 蓄 铃 期 化 防区 的 害虫 数量 ” 少 ， 下 降幅 度 较 大 《图 1: b，g，h)。 春 播 槐 、 夏 
比 未 防区 略 有 上 升 。 春 播 枫 、 迟 播 析 、 夏 播 槐 和 免 。 播 槐 和 免 耕 棉田 化 防区 捕食 性 天 收 数量 在 第 一 次 施 
耕 棉 等 单 作 棉田 化 防区 与 未 防区 害虫 个 体 数 动态 变 ”和 药 后 开始 急剧 减少 (图 1: a，c，d)。 





表 1 不 同类 型 棉田 害虫 与 捕食 性 和 天敌 群落 种 类 组 成 
Table 1 Diversity and abundance of insect pests and their predatory natural enemies in different types of cotton fields 











害虫 Insect pests 捕食 性 天 栈 Predatory natural enemies 
棉田 类 型 物种 数 (Ss) 总 个 体 数 (NN) 物种 数 (5S) 总 个 体 数 (NN) 
Type of cotton Species number Individual number Species number Individual number 
fields 未 防 化 防 未 防 化 防 ”变化 8 (%) 未 防 化 防 未 防 化 防 变化 《%%) 

UC® CC® UC CC Change UC GE UC CC Change 
春播 棉田 a9 14 14 75 852 36 799 —51.5 19 16 1 280 691 -46.0 
迟 播 棉 田 b@ 13 14 50 875 44 511 -12.5 18 17 822 611 -25.7 
夏 播 棉田 四 14 14 63 307 43 733 -30.9 17 17 916 472 -48.5 
免 耕 棉 田 遇 15 14 62 137 46 428 —25.3 17 16 1 605 839 -47.7 
春 套 棉 边 只 13 13 92 176 94 121 +2.1 17 17 1 205 128 -6.4 
春 套 棉田 从 14 14 78 134 83 429 +6.8 16 16 2 086 849 —11.4 
豆 间 棉田 哆 15 12 39180 43737 +11.6 16 19 982 687 -30.0 
夏 套 棉田 ph 多 14 13 50 714 58 514 +15.4 17 15 1 290 867 -32.8 








全 UC: Uncontrolled plot; @@ CC: Chemically controlled plot; @ 变化 “%) =《 化 防 个 体 数 - 未 防 个 体 数 ) /未 防 个 体 数 Change (%) =《〈Insect num- 
ber in CC— insect number in UC) /insect number in UC 
人 地 a: spring-sown cotton; b: late-sown cotton; c: summer-sown cotton; d: untilled cotton; e: edge of cotton-wheat intercropped fields in spring; f: cotton-wheat 


intercropped fields in spring; g: cotton-bean intercropped fields; h: cotton-wheat intercropped fields in summer. The same for the following tables and figures. 
表 2 化 防区 与 未 防区 棉田 害虫 与 捕食 性 天 疏 群 落 多 样 性 指数 的 双 因 素 方 差分 析 
Table2 Two way ANOVA on the effects of chemical control on the diversity of insect pest and 
predatory natural enemy commmunities in different cotton fields 


棉田 类 型 害虫 Insect pests 捕食 性 天 禹 Predatory natural enemies 
Type of cotton F value F value 

fields Ho FE® S9 In N® H E S InN 
春播 棉田 a 0.01 0.38 0.07 10.95** 7.74** 1.36 20.99** 19.97* * 
迟 播 棉 田 b 1.64 0.30 6.62* 1.00 2.62 0.51 1.19 8.32** 
夏 播 棉田 。 0 1.77 2.70 0.84 1.46 0.00 4.461 6.79** 
免 耕 棉田 d 13.94** S.98* 12218 0.00 3.24 6.53* 10.07** 12.44** 
春 套 棉 边 6 1.10 0.03 0.38 0.01 0.45 0.03 全 2 0.41 
春 套 槐 田 荆 4.03 2.74 1.36 0.17 0.34 0.07 0.54 1.87 
豆 间 棉田 g 2.24 4.141 5.38** 5.63* 3.95 0.041 0.84** 17.43** 
夏 套 棉田 h 0 0.10 0.26 0 8.97* 2.37 5.67* 7.06* 


@ 香农 - 维 纳 多 样 性 指数 Shannon-Wiener index of diversity; 名 均匀 性 指数 Index of evenness; @ 丰富 度 Richness; @ 个 体 数 Jndividual number; 
x， < 分 别 表 示 在 Po os 和 Po oi 水 平 差异 显著 Statistically significant difference at P < 0.03 and P <0.01 respectively 
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图 1 不 同类 型 棉田 害 忠 与 捕食 性 天 敌 群 落 个 体 数 的 动态 变化 
Fig. 1 Numencal dynamics of insect pests and their predatory natural enemies in different types of cotton fields 
一 仿 一 未 防区 害虫 nsect pests in UC plot; 一 口 一 化 防区 害虫 ingect pests in CC plot; 


一 全 一 未 防区 天 敌 predatory natural enemies in UC plot; 


2.2 不 同类 型 棉田 害虫 、 捕 食性 天 政 群 落 多 样 性 
外 数 的 动态 变化 

在 施用 化 学 杀 虫 剂 后 ， 各 种 类 型 棉田 害 忠 群落 
的 多 样 性 指数 变化 趋势 不 同 《 图 2，。 春 套 棉 边 和 
春 套 棉 等 套 作 棉田 化 防区 害虫 群落 多 样 性 指数 变化 
与 未 防区 较为 接近 (图 2: e, f); 春播 棉 、 返 播 
棉 、 夏 播 棉 、 免 耕 棉 和 夏 套 棉 等 棉田 化 防区 害 忠 群 
落 多 样 性 指数 下 降 较 为 剧烈 《图 2: a，b，c，d， 
h); 豆 间 棉田 化 防区 害虫 群落 多 样 性 指数 变化 与 前 
二 者 有 所 不 同 《 图 2: g)， 在 栅 花 苗 期 施用 和 久 效 磷 
使 害虫 多 样 性 指数 急剧 上 升 ， 这 可 能 是 化 防 使 菌 蚜 
种 群 数量 下 降 ， 害 虫 优势 种 不 突出 所 致 ， 而 在 蓄 铃 


一 x 一 化 防区 天 栈 predatary natural enemies in CC plot 


期 ， 化 防区 害 忠 群落 多 样 性 指数 与 未 防区 相 比 有 所 
下 降 。 

与 害虫 群落 相 比 ， 棉 田中 捕食 性 天 敌 群 落 受 化 
学 防治 的 影响 更 大 ， 这 种 影响 在 不 同类 型 棉田 的 表 
现 也 不 完全 相同 〈 图 2)。 春 套 棉 边 和 春 套 棉田 化 
防区 与 未 防区 捕食 性 天 敌 群 落 的 多 样 性 指数 变化 差 
异 不 明显 (图 2: e, f)， 在 第 四 次 使 用 杀 忠 剂 后 ， 
化 防区 棉田 捕食 性 天 政 群 落 多 样 性 指数 才 略 有 下 
降 。 春 播 棉 、 述 播 棉 、 夏 播 柳 、 免 耕 棉 、 豆 间 棉 、 
和 夏 套 棉 等 棉田 化 防区 与 未 防区 捕食 性 天 敌 群 落 多 
样 性 指数 变化 差异 较 明 显 (图 2: a，b，c，d， g; 
h， 化 防区 棉田 捕食 性 天 敌 群 落 多 样 性 指数 下 降幅 
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图 2 不 同类 型 棉田 害虫 与 捕食 性 天 敢 群 落 多 样 性 指数 的 动态 变化 
Fig. 2 Dynamics of diversity indices of insect pests and their predatory natural enemies in different types of cotton fields 
一 人 艰 一 未 防区 害虫 nsect pests in UC plot; 一 口 一 化 防区 害虫 ingect pests in CC plot; 
一 全 一 未 防区 天 栈 predatory natural enemies in UC plot; 一 x 一 化 防区 天 栈 predatary natural enemies in CC plot 


度 较 大 ， 每 次 施 药 后 , 棉田 捕食 性 天 敌 多 样 性 指数 
均 有 不 同 程度 的 下 降 。 
2.3 化 学 防治 对 棉田 害虫 群落 、 
多 样 性 影响 的 比较 

对 化 防区 与 未 防区 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敌 群 落 
多 样 性 的 方差 分 析 ( 表 2》 表明 ， 化 学 防治 对 害虫 
与 捕食 性 天 敌 群落 多 样 性 的 影响 依 不 同类 型 棉田 而 


于 





捕食 性 天 收 群 沙 


夏 播 棉 、 夏 套 棉 、 春 套 棉 边 和 春 套 棉 等 棉田 未 
防区 与 化 防区 害虫 的 多 样 性 指数 、 均 匀 性 指数 、 丰 
富 度 和 个 体 数 均 无 显著 差异 (Pp > 0.05)。 豆 间 棉 
田 害 虫 的 丰富 度 、 个 体 数 和 春播 棉 害虫 的 个 体 数 、 


运 播 槐 害虫 群落 的 丰富 度 在 化 防区 与 未 防区 了 丙种 处 
理 间 存在 显著 差异 《P < 0.05);， 春 播 棉 、 述 播 棉 
和 豆 间 棉田 害虫 其 它 的 多 样 性 参数 在 未 防区 与 化 防 
区 之 间 差 异 不 显著 (《P> 0.05)。 免 耕 棉 田 害 虫 群 
落 的 多 样 性 指数 、 均 匀 性 指数 和 丰富 度 在 化 防区 与 
未 防区 间 差 异 显著 《Pp < 0.05), 个 体 数 差异 不 显 
著 《P >0.05)。 

与 害虫 群落 相 比 ， 捕 食性 天 敌 群 落 的 多 样 性 参 
数 受 化 学 防治 的 影响 较 大 。 春 套 棉 和 春 套 棉 边 化 防 
区 与 未 防区 捕食 性 天 敌 群 落 的 多 样 性 指数 、 均 匀 性 
生 数 、 丰 富 度 和 个 体 数 均 无 显著 差异 〈 已 > 0.05)。 
返 播 棉 、 夏 播 棉 和 豆 间 棉 等 棉田 化 防区 与 未 防区 捕 
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食性 天 敌 的 个 体 数 差异 显著 (P <0.05)， 豆 间 棉 
田 化 防区 与 未 防区 捕食 性 天 敌 群落 的 丰富 度 差 异 显 
著 (P<0.05)， 这 3 类 棉田 捕食 性 天 敌 群落 的 其 
它 多 样 性 参数 在 化 防区 与 未 防区 均 差 异 不 显著 《P 
>0.05)。 春 播 棉 和 夏 套 棉田 捕食 性 天 敌 群 落 的 多 
样 性 指数 、 丰 富 度 和 个 体 数 在 化 防区 与 未 防区 间 差 
异 显 闭 《P < 0.05); 免 耕 棉田 捕食 性 天 敌 群 落 的 
均匀 性 指数 、 丰 富 度 和 个 体 数 在 化 防区 与 未 防区 间 
差异 显著 《P < 0.05)。 

以 不 同时 空 、 不 同类 型 棉田 害虫 群落 的 多 样 性 
重 数 为 聚 类 指标 ， 进 一 步 对 各 类 型 棉田 害虫 群落 多 
样 性 进行 聚 类 ， 可 将 未 防区 不 同类 型 棉田 害虫 群落 
归纳 为 以 下 5 类 (图 3: A): 工 . 夏 播 棉 ， 捞 播 棉 ， 
豆 间 棉 ， 春 套 棉 边 ，[. 夏 套 棉 ， 亚 . 春 套 棉 ;， NN. 
春播 棉 :， 和 免 耕 棉 。 化 防区 不 同类 型 棉田 害虫 群 
落 归 为 6 类 (图 3: B): I. 迟 播 棉 ， 夏 套 棉 : 工 . 
豆 间 棉 ， 春 套 棉 ， 亚 . 春播 棉 ，. 春 套 棉 边 ; V. 
夏 播 棉 ; MY. 免 耕 棉 。 从 聚 类 结果 可 以 看 出 ， 免 耕 
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棉田 害虫 群落 与 其 它 类 型 棉田 害虫 群落 距离 最 远 ， 
表明 免 耕 方式 对 害虫 群落 多 样 性 的 影响 较 大 。 比 较 
化 防区 与 未 防区 棉田 害 上 忠 群 落 多 样 性 指数 聚 类 结 
果 ， 化 学 防治 对 除 免 耕 棉田 以 外 的 各 类 型 棉田 害虫 
群落 多 样 性 的 排序 有 一 定 影响 ， 其 中 尤 以 夏 播 棉田 
害 忠 群落 多 样 性 指数 的 变化 最 大 。 

未 防区 不 同类 型 棉田 捕食 性 天 收 群 落 多 样 性 指 
数 聚 类 归 为 4 类 〈 图 3: C): 工 . 春播 棉 ， 春 套 棉 ， 
夏 套 棉 ， 豆 间 棉 ， 免 耕 棉 ， 工 . 迟 播 槐 ， 亚 . 春 套 棉 
边 ; 区 夏 播 栅 。 而 化 防区 不 同类 型 棉田 天 敢 群 落 
可 分 为 7 类 (图 3: D): I. 春 套 棉 边 ， 豆 间 棉 ; 
[. 免 耕 枫 ， 亚 . 春 套 棉 ;，Ty. 迟 播 栅 ，V. 夏 播 棉 ; 
W. 夏 套 棉 ;，W. 春播 棉 。 未 防区 与 化 防区 不 同类 型 
棉田 捕食 性 天 政和 群落 的 聚 类 位 置 变化 很 大 ， 两 处 理 
区 各 类 型 棉田 捕食 性 天 敌 和 群落 的 排序 均 明 显 不同 ， 
即 化 学 杀 忠 剂 对 各 类 型 棉田 捕食 性 天 敌 群 落 的 多 样 
性 影响 较 大 。 
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图 3 不 同类 型 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敢 群 落 聚 类 


Fig. 3 Cluster analysis of insect pests and their predatory natural enemies in different types of cotton fields 


2.4 影响 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敌 群 落 多 样 性 的 因 
素 

化 学 防治 及 其 它 农业 措施 等 因素 对 棉田 害虫 与 
捕食 性 天 政 群 落 多 样 性 指数 的 影响 如 表 3 所 示 。 方 
差分 析 表 明 ， 化 学 防治 对 害虫 群落 多 样 性 指数 影响 
不 显著 (PP > 0.05)， 而 对 捕食 性 天 政 群 落 多 样 性 


上 数 影 响 极 显 著 《P <0.01)。 在 8 种 不 同类 型 棉 
田中 ， 害 虫 群落 多 样 性 指数 存在 明显 差异 (P < 
0.05); 其 中 两 种 耕作 方式 〈 免 耕 与 非 免 耕 类 型 ) 
棉田 间 害 虫 群落 多 样 性 指数 差异 极 显 著 〔P < 
0.01)。 播 种 日 期 、 种 植 方式 《 间 套 作 与 单 作 ) 和 
棉 边 对 害虫 群落 多 样 性 指数 的 影响 不 显著 CP > 
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0.05)。 棉 田 类 型 、 播 种 日 期 和 耕作 方式 对 捕食 性 
天 敌 群 落 多 样 性 指数 影响 显著 《P < 0.05)， 而 种 
植 方式 和 棉 边 对 捕食 性 天 敌 群 落 多 样 性 指数 影响 不 
显著 〈《P > 0.05)。 两 种 因素 组 合 分 析 结 果 表 明 ， 


防治 x 棉田 类 型 、 防 治 x 播种 日 期 、 防 治 x 种 植 方 
式 、 防 治 x 耕作 方式 和 防治 x 棉 边 对 害虫 与 捕食 性 
天 敌 群 落 的 多 样 性 指数 影响 不 显著 〈《P > 0.05)。 


表 3 不 同类 型 棉田 害虫 与 捕食 性 天 收 多 样 性 影响 因素 的 双 因 素 方 差分 析 
Table 3 Two way ANOVA on factors potentially affecting the diversity of insect pests and their predatory 


natural enemies in different types of cotton fields 








3 结论 与 讨论 


通过 对 8 种 不 同时 空 类 型 棉田 害虫 、 捕 食性 天 
敌 群 落 的 多 样 性 指数 、 均 匀 性 指数 、 丰 富 度 和 总 个 
体 数 的 研究 表明 ， 化 学 防治 对 棉田 害虫 、 捕 食性 天 
敌 群 落 多 样 性 的 变化 有 一 定 影 响 ， 其 中 丰富 度 和 个 
体 数 受 影响 更 大 ， 而 多 样 性 指数 与 均匀 性 指数 受 干 
扰 较 小 ， 这 与 罗 志 义 〈1982)》 的 研究 结果 一 致 ， 而 
且 ， 本 文 结果 进一步 显示 ， 捕 食性 天 敌 群 落 与 害虫 
群落 相 比 ， 所 受 化 学 杀 虫 剂 的 影响 更 大 ， 化 防区 内 
捕食 性 天 敌 群 落 的 物种 数 和 总 个 体 数 都 比 未 防区 有 
较 明 显 减 少 ， 从 而 易 导 致 害 虫 再 猩 狐 。 因 此 ， 从 群 
落 生 态 学 角度 来 看 ， 在 棉花 害虫 管理 中 ， 应 尽 可 能 
地 减少 化 学 防治 ， 保 护 和 利用 和 天敌， 充分 发 挥 天 敌 
的 自然 控 害 作用 ， 才 能 有 效 持续 地 控制 害虫 。 

化 学 防治 对 棉田 害虫 和 捕食 性 天 敌 数 量变 化 的 


过 害虫 群落 捕食 性 天 敌 群 落 
Pest insect community Predatory natural enemy community 
Source of variance 
DF F P DF F P 

棉田 类 型 Type of cotton field 7 2.60 0.01 7 2.40 0.02 
防治 Contral I 0.35 0.56 I 6.14 0.01 
防治 x 棉田 类 型 Control x type df cotton field 7 0.40 0.90 7 0.74 0.64 
播种 日 期 Sowing date 3 0.73 0.54 3 3.34 0.02 
防治 Contral 1 1.52 0.22 1 6.09 0.01 
防治 x 播种 日 期 Control x sowing date 3 0 1.00 3 0.39 0.76 
种 植 方式 Cropping regime 0.14 0.70 1 0.04 0.84 
防治 Contral 0.34 0.56 I 5.97 0.01 
防治 x 种植 方式 Control x cropping regime 0.63 0.43 1 0.24 0.62 
耕作 方式 Tilling method 7.38 0.01 1 5.80 0.02 
防治 Contral 0.35 0.56 1 6.07 0.01 
防治 x 耕作 方式 Control x tiling method 1.44 0.23 1 0.15 0.70 
棉 边 与 棉 中 Cotton in edge and middle 1.88 0.17 1.12 0.29 
防治 Contral 1 0.34 0.56 I 6.01 0.01 
防治 x 棉 边 与 棉 中 Control x cotton in edge and middle I 0 0.95 1 1.44 0.23 





作用 受 棉田 类 型 的 影响 。 春 套 棉 、 春 套 棉 边 和 夏 套 
棉 等 套 作 棉田 害 忠 数量 受 化 学 防治 的 影响 较 小 ， 而 
春播 棉 、 人 运 播 柳 、 免 耕 棉 、 夏 播 棉 和 豆 间 棉 等 棉田 
害虫 数量 受 影响 较 大 ， 化 学 防治 对 春 套 棉 边 和 春 套 
棉 等 套 作 棉田 捕食 性 天 敌 数 量 的 影响 较 小 ， 而 对 春 
播 棉 、 夏 播 槐 和 免 耕 栅 等 单 作 棉田 捕食 性 天 收 数量 
的 影响 较 大 。 

在 棉田 生态 系统 中 ， 害 虫 、 天 政 群 落 的 多 样 性 
受到 多 种 因素 的 影响 ， 除 气候 等 因素 以 外 ， 种 植 制 
度 、 耕 作 方 式 、 播 种 日 期 、 化 学 防治 等 人 为 因素 也 
是 很 重要 的 。 本 文 结果 显示 ， 棉 花 播 种 时 期 、 种 植 
和 耕作 方式 的 不 同 以 及 杀 虫 剂 施 用 时 间 都 会 影响 化 
学 防治 对 害虫 、 捕 食性 天 政和 群落 的 作用 。 棉 麦 套种 
棉田 害虫 、 捕 食性 天 政 群落 受 杀 虫 剂 的 影响 较 小 ， 
单 作 棉田 和 豆 间 棉 棉田 害虫 与 捕食 性 天 敌 群落 受 杀 
忠 剂 的 影响 较 大 ， 说 明 套 作 更 利于 保护 天 敌 免 受到 
外 界 因 子 《 如 化 学 防治 》 的 影响 。 晚 播 棉田 害虫、 
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捕食 性 天 收 群 落 较 早 播 棉田 受 化 学 防治 的 影响 更 
大 ， 可 能 是 晚 播 棉田 播种 期 较 晚 ， 槐 花生 长 发 育 组 
慢 ， 害 虫 、 天 收 易 “ 暴 露 ”， 易 受 化 学 防治 的 影响 
所 致 ， 因此 ， 适 当 早 播 有 利于 建立 种 类 、 数 量 丰 高 
的 天 敌 和 群落 ， 在 害虫 大 量 发 生 期 发 挥 控 害 作用 。 免 
耕 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敌 群落 受 化 学 防治 的 影响 更 
大 ， 其 它 非 免 耕 方式 棉田 害虫 、 捕 食性 天 敌 群落 押 
受 干 扰 较 小 。 春 套 棉 边 害 虫 、 捕 食性 天 敌 群 落 与 其 
它 棉 田 类 型 相 比 ， 数 量 比较 丰富 ， 所 以 受 化 学 防治 
的 影响 较 小 。 在 棉花 生育 前 期 害虫 对 化 学 杀 虫 剂 较 
棉花 生育 后 期 敏感 ， 而 捕食 性 天 敌 在 棉花 整个 生育 
期 均 对 杀 虫 剂 敏感 : 因此 ， 在 棉田 害虫 综合 治理 
中 ， 应 尽 可 能 少 用 化 学 杀 虫 剂 ， 和 避免 大 量 杀 伤 天 
敌 ， 发 挥 天 收 的 控 害 作 用 。 由 此 可 知 ， 从 群落 生态 
学 角度 了 解 影响 棉花 害虫 、 天 敌 群 落 多 样 性 的 各 种 
因素 对 棉田 害虫 综合 治理 有 重要 的 意义 。 
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